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RESUMEN EJECUTIVO

Los tipos de modelos aplicados a las poblaciones de delfines del Océano Pacifico oriental son
apropiados (y consistentes con aquellos usados para las evaluaciones de las poblaciones de otros
mamiferos marinos). No obstante, no se ha realizado una evaluacion sistematica de las bases de los
supuestos en los que se basan estas evaluaciones, y las pruebas de sensibilidad realizadas (aunque
bastante exhaustivas) no estan particularmente estrechamente vinculadas con las hip6tesis propuestas
para la falta aparente de recuperacion de estas poblaciones.

Si se precisa una estimacion de tendencia, el enfoque mas sencillo seria ajustar un modelo logaritmico
lineal a las estimaciones de abundancia mas recientes.

Se deberia realizar un taller para identificar (a) un conjunto amplio de hipétesis sobre la dindmica de
estas poblaciones de delfines, (b) un conjunto de modelos matematicos que pueden (al grado posible)
representarlos, y (c) cuéles datos estan disponibles para parametrizar los modelos. Se deberia realizar
un segundo taller para analizar la evaluacion resultante en un marco en el cual analisis adicionales
pueden ser solicitados por un Panel de Revision.

Revisiones futuras de las evaluaciones de las poblaciones de delfines serian mejoradas si se
desarrollase un documento de Términos de referencia.

INTRODUCCION

Evaluaciones de las poblaciones de varios delfines han sido realizadas por el personal de la CIAT y otros
cientificos pertinentes a lo largo de varios afios. Los resultados de estas evaluaciones han explorado la
condicion de la poblacion relativa a los umbrales incluidos en la Ley de Proteccion de Mamiferos
Marinos (MMPA) de EE.UU., las tasas maxima y actual de incremento de abundancia, y los factores que
podrian estar obstaculizando la tasa de recuperacion. La presente revision considera la metodologia de
evaluacién aplicada para evaluar la condicién y las tendencias de la poblacién oriental del delfin tornillo
(Stenella longirostris) y de la poblacién nororiental del delfin manchado (S. attenuata) en el Océano
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Pacifico oriental (OPO).

En el Anexo A se presentan los términos de referencia de la presente revision, y en el Anexo B se detallan
los documentos analizados. En las secciones siguientes se presentan los comentarios del revisor con
respecto a cada uno de los cinco términos de referencia. Los modelos se basan en una variedad de fuentes
de datos, principalmente capturas y estimaciones de abundancia de estudios de transectos lineales. La
presente revision no contempla los métodos usados para estimar las capturas y la abundancia.

2. METODOLOGIA Y SUPUESTOS DE LA EVALUACION

Se ha aplicado una variedad de técnicas de evaluacion a los datos de la poblacion oriental del delfin
tornillo y a aquellos de la poblacion nordoriental del delfin manchado. Los analisis més sencillos
implicaron el ajuste de modelos exponenciales (por ejemplo, Wade et al. 2002) y funciones de
suavizacion (Anonimo 2006) a los datos de abundancia (y la deteccién de cambios en la pendiente
exponencial). Se han aplicado varios modelos de dindmica poblacional a los datos de estas dos
poblaciones. Wade (1991, 1993) aplic6 un enfoque tipo « Hitter » para estimar el tamafio de la poblacién
relativa a la capacidad de carga, mientras que la mayoria de las otras evaluaciones se han basado en
métodos de verosimilitud maxima, verosimilitud méaxima penalizada, y bayesianos. Los métodos de
evaluacién aplicados a las poblaciones de delfines pueden ser categorizados de varias maneras, por
ejemplo, por si la dinamica poblacional es modelada con un modelo con edades agregadas (generalmente
el modelo theta-logistico) o un modelo de dinamica poblacional basado en edad (etapa) y por el método
de estimacién de parametros (técnicas de verosimilitud maxima, verosimilitud méaxima penalizada, o
bayesianas) (Tabla 1). La ventaja de los métodos bayesianos (y posiblemente de verosimilitud maxima) es
gue se puede incluir en los analisis informacion auxiliar (o previa).

Las versiones basicas de los modelos de dindmica poblacional suponen que los parametros de la dindmica
poblacional han sido constantes o han cambiado a un nuevo valor en un afio especificado previamente.
Tal como se sefiala en la Tabla 1, se han explorado una serie de supuestos, aunque ninguno de los
modelos ha explorado la sensibilidad a la estructura de la poblacién. Tomados en conjunto, los analisis
previos han explorado una amplia variedad de supuestos. No obstante, la exploracion de los supuestos no
ha sido muy sistematica. (Wade et al. (2002) brindan la explicacién méas exhaustiva de los supuestos). La
mayoria de las evaluaciones han usado solamente datos de captura y abundancia basados en estudios de
transectos lineales. No obstante, existen otras fuentes de datos, y han sido incluidos en algunas de las
evaluaciones.

La estructura de modelo mas general aplicada a las dos poblaciones es descrita en el Anexo A de
Anoénimo (2009) y por Hoyle y Maunder (2004). La estructura de modelo en la que se basa el Anexo A de
Ano6nimo (2009) toma en cuenta una funcién general de produccion, la incertidumbre (tanto por sesgo
como por imprecisién) con respecto a capturas, y el error de muestreo asociado a las estimaciones de
abundancia. No obstante, el modelo en el Anexo A de Andnimo (2009) no esta plenamente documentado
y se presentan diagnosticos limitados. Ademas, algunos de los resultados no son realistas (por ejemplo, la
figura A-2 de Andnimo (2009)). Los problemas particulares con la figura A-2 podrian haber sido
superados con una distribucion previa sobre la extension plausible del cambio de la capacidad de carga
(que existe un problema con este escenario — un cambio de capacidad de carga — fue sefialado por
Andnimo (2009)). Hoyle y Maunder (2004) basaron sus andlisis en un modelo de dindmica poblacional
estructurado por edad y etapa [color] ajustado a estimaciones de abundancia, datos de composicion por
edad de la captura, y datos estructurados por etapa. Los datos de edad no son, sin embargo,
particularmente informativos, excepto con respecto al valor de mortalidad natural. No obstante, mientras
gue se toma en cuenta el error de proceso en Hoyle y Maunder (2004), no se toma en cuenta la
incertidumbre con respecto a las capturas histéricas (a diferencia del Anexo A de Andnimo (2009)).
Ademas, solamente un subconjunto de los parametros bioldgicos fue considerado incierto por Hoyle y
Maunder (2004) (se supuso conocida la edad de madurez sexual). Finalmente, la varianza adicional fue
modelada como efecto multiplicativo por Hoyle y Maunder (2004) (Ecuacién 16), mientras que una
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variacién adicional aditiva es mas comun.

Los ajustes de las versiones base del modelo logistico generalizado a los datos del delfin tornillo oriental
(Figura 3 de Anénimo (2009)) parecen adecuados, pero el ajuste a los datos del delfin manchado
nororiental (Figura 1 de Anénimo (2009)) estd mal especificado porque los cinco dltimos puntos de datos
se encuentran todos por debajo de las predicciones del modelo (aunque las predicciones del modelo estan
todas incluidas en los intervalos de confianza de 95% para los datos). Esto sugiere que los modelos en los
gue se basa el Anexo A de Anonimo (2009) carecen de algun elemento clave (o el grado de variacion de
muestreo asociado con las estimaciones de abundancia es subestimado). EI modelo de Hoyle y Maunder
(2004) es capaz de ajustarse a las estimaciones de abundancia del delfin manchado nororiental (su Figura
4), pero la serie de tiempo usada es menos larga que aquella en la que se basaron los andlisis de Anénimo
(2009), por lo que no es posible evaluar como este enfoque se hubiera ajustado a los datos més recientes.

En general, los tipos de modelos aplicados son apropiados (y consistentes con aquellos usados para las
evaluaciones de poblaciones de otros mamiferos marinos). No obstante (y tal como se enfatizard a
continuacién), no se ha realizado una evaluacion sistematica del fundamento de los supuestos.

3. ¢(SON SUFICIENTES LOS ANALISIS DE SENSIBILIDAD?

Tal como se sefialé anteriormente, han sido exploradas muchas combinaciones de factores, pero hasta la
fecha: (a) varias de las hipotesis propuestas para explicar la tasa de incremento actual no pueden ser
facilmente vinculadas a aspectos subyacentes de los analisis de sensibilidad, y (b) la sensibilidad no ha
sido explorada en el marco de un solo enfoque de modelo de dindmica poblacional / estimacion
estadistica. Ademas, ningun andlisis de sensibilidad ha explorado las implicaciones de la estructura
espacial o poblacional, y si los limites postulados que definen las poblaciones incluyen una sola poblacion
de cada especie. En la Seccién E se presentan comentarios adicionales sobre una forma de explorar méas
extensamente los supuestos y la sensibilidad de los resultados del modelo a dichos supuestos.

4. (EXISTE INFORMACION SUFICIENTE PARA ESTIMAR LA TASA ACTUAL DE
CRECIMIENTO DE LA POBLACION?

Las estimaciones mas recientes de la abundancia absoluta estan disponibles para 1998, 1999, 2000, 2003
y 2006, con coeficientes de variacion (CV) de muestreo entre 0.14-0.23 (delfin manchado nororiental) y
0.22-0.33 (delfin tornillo oriental). Existen dos formas clave de estimar la tendencia reciente de la
abundancia: (a) ajustar un modelo de dindmica poblacional durante todos los afios para los cuales se
dispone de datos, y (b) ajustar un modelo a las estimaciones de la abundancia reciente. El primer enfoque
tiene la ventaja que las tasas de incremento actual y méaxima, asi como la condicion de las poblaciones
relativa a sus niveles sin pesca, pueden ser estimadas, pero podria estar sujeto a sesgos debido a una
especificacion errénea del modelo. Por lo tanto, si se precisa una estimacion de tendencia, el enfoque més
sencillo seria ajustar un modelo logaritmico lineal a las cinco (mas 0 menos) estimaciones de abundancia
mas recientes. Cinco estimaciones de abundancia es probablemente el nGmero minimo que llevaria a
estimaciones fiables de la tendencia. No obstante, se deberia explorar la sensibilidad al nimero de
estimaciones de abundancia considerado en este tipo de regresion. Recomiendo el uso de un enfoque
bayesiano en el que se toma en cuenta la varianza alrededor de las estimaciones de abundancia ademas de
la varianza de muestreo (si es que esto es apoyado por los datos), y expresar la tasa de incremento como
funcion de densidad de probabilidad. En vista de su magnitud en relacion con la estimacion de
abundancia, no hay necesidad de tomar en cuenta las capturas recientes en este tipo de calculo.

Es de notar que no existen estimaciones de abundancia posteriores a 2006. Recomiendo que se
emprendan analisis para evaluar el grado al cual los intervalos de credibilidad posterior correspondientes
a la tasa de incremento seran reducidos si se realizara un estudio durante (por ejemplo) 2012. Estudios
adicionales brindarian la mejor base para abordar esta cuestion, especialmente si la poblacion esta en
efecto creciendo.
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5. HIPOTESIS ALTERNATIVAS SOBRE LA FALTA DE INCREMENTO PERCIBIDA

Se deberia tomar cuidado considerable al comparar las estimaciones de tasas de incremento con las tasas
de incremento « esperadas » con tamafios de poblacion pequefios porque existe informacion limitada para
estimar la tasa de incremento esperada (en lugar de la méxima tedrica) con tamafios de poblacion
pequefos (al igual que con la mayoria de los animales). Reilly y Barlow (1986) derivan relaciones entre
pardmetros bioldgicos y la tasa maxima de incremento (rm.) mientras que Hoyle y Maunder (2004)
imponen implicitamente una distribucién a priori sobre la tasa maxima de incremento al limitar algunos
(pero no todos) de los parametros bioldgicos. No obstante, ninguno de estos andlisis representa la gama
entera de incertidumbre en la forma de una distribucién a priori. Esto es particularmente importante
porque, mientras que existen combinaciones de valores de parametros para los cuales la tasa de
incremento maxima podria alcanzar hasta 9% (o sea, cuando la supervivencia tanto juvenil como adulta es
muy alta), la probabilidad a priori verosimil de esto seria bastante baja. ldealmente una distribucion a
priori para la tasa de incremento méaxima esperada deberia estar basada en tendencias de la abundancia de
observaciones de poblaciones/especies en tamafios de poblacion bajos, r, (ver IWC (2011) para datos de
este tipo de ballenas barbadas). Desgraciadamente, no parecen existir datos observados sobre las tasas de
incremento de poblaciones de delfines no sujetas a impactos antropogénicos. Ademas, hasta la
interpretacion de tasas de incremento observadas como estimaciones de rm.x puede ser dificil porque las
tendencias de la abundancia durante periodos de tiempo cortos podrian no reflejar la tasa de incremento
méaxima esperada (por ejemplo Cooke 2007).

Se han propuesto muchas hip6tesis por qué la tasa de incremento esperada no corresponde a aquella
esperada basada en argumentos tedricos.

e La captura incidental de delfines es mayor que la reportada (Gerrodette y Forcada 2005). Las
razones postuladas para esta hipétesis incluyen: (a) buques pequefios que puedan a veces realizar
lances sobre delfines, pero no llevan observadores; (b) los observadores no ven toda la red en
todo momento durante todos los lances; (c) algunos delfines heridos mueren posteriormente; (d)
delfines muertos observados no son siempre reportados. Lennert-Cody et al. (en prensa) estiman
el tamafio de la captura por los buques pequefios (no observados) y descubren que las
conclusiones con respecto a la condicion y las tendencias de las poblaciones son robustas a la
inclusion de estas capturas.

e La captura incidental histérica de delfines ha sido sobreestimada por lo que la estimacién de K es
una sobreestimacion.

e Mortalidad no observada de crias huérfanas cuando hembras lactantes mueren sin sus crias
(Archer et al. 2004; Gerrodette y Forcada 2005).

e Lacazay lacaptura incrementan la mortalidad (Gerrodette y Forcada 2005).

e La productividad (generalmente cuantificada por la tasa de incremento en el limite de poblacién
de tamafo cero y capacidad de carga de tamafio cero) ha disminuido por algin motivo
desconocido (antropogénico o ambiental).

Existen pruebas indirectas basadas en observaciones de la proporcion de hembras con crias (Cramer et al.
2008) que la produccion de crias de los delfines tornillo oriental y manchado nororiental ha disminuido a
lo largo del tiempo, lo cual apoya algunas de las hipdtesis citadas. No obstante, los datos pertinentes
todavia no han sido integrados en una evaluacién basada en un modelo.

Muchos anélisis (ver tabla 1) han explorado algunas de estas hipdtesis, pero esto no ha sido llevado a
cabo de forma sistematica. La forma ideal de avanzar es desarrollar un marco de modelado que es capaz
de representar todas las distintas hip6tesis. Si yo desarrollara un marco de este tipo, comenzaria con un
modelo de dindmica poblacional por edad y etapa tal como aquel de Hoyle y Maunder (2004), con las
siguientes caracteristicas:
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e El andlisis se basaria en métodos bayesianos para que (a) la influencia de los datos pueda ser
cuantificada por el cambio entre las distribuciones a priori y posterior para los resultados clave
del modelo, y (b) la incertidumbre asociada a los resultados del modelo pueda ser cuantificada.
Se necesita tener cuidado al desarrollar las distribuciones a priori que sean coherentes y que la
capacidad de carga sea un punto de equilibrio estable (ver en Brandon et al. (2007) cémo se
abordaron estas cuestiones en las evaluaciones de la poblacién de ballenas de Groenlandia de los
mares de Bering-Chukchi-Beaufort).

o Las distribuciones a priori serian impuestas sobre los parametros biologicos del modelo.

o El modelo podria ser ajustado a todas las fuentes de datos disponibles (indices de abundancia,
capturas, proporciones por etapa, proporcion de hembras con crias, datos de observadores en
buques atuneros).

e El modelo permitiria a los pardmetros clave (por ejemplo, capacidad de carga, supervivencia)
cambiar a lo largo del tiempo.

e Se consideraria el error de proceso en la dinamica. Formas posibles de incluir el error de proceso
son imponerla sobre la mortalidad natural o la fecundidad/mortalidad de crias (como es el caso
actualmente). En lugar de suponer que la fecundidad/mortalidad de crias esta distribuida de forma
logaritmica normal, esta mortalidad deberia ser modelada usando el método de Taylor et al. (en
prensa).

e El modelo permitiria que la mortalidad adicional esté relacionada con esfuerzo o capturas.

Se realizarian analisis para una gama de modelos que capturan (al grado posible) las hipoétesis
identificadas. Se evaluaria para cada analisis el ajuste al modelo (por ejemplo, usando distribuciones
predictivas posteriores) y se considerarian como base para la inferencia los analisis que no fuesen
rechazados sobre esta base. Wade et al. (2002, 2007) y Brandon y Wade (2006) ilustran cémo la seleccion
del modelo bayesiano y las técnicas de promediar modelos pueden ser aplicadas para evaluar las pruebas
gue apoyan distintas hipétesis sobre la dinamica poblacional. En vista de los datos limitados, sera también
importante considerar analisis retrospectivos.

6. RECOMENDACIONES PARA ANALISIS FUTUROS
Las siguientes recomendaciones relacionadas con analisis futuros surgieron de la presente revision:

1. Las evaluaciones proporcionadas por el personal de la CIAT (por ejemplo, Anénimo 2006, 2009)
parecen haber sido realizadas muy rapidamente y los métodos me parecieron inadecuadamente
descritos y los diagndsticos proporcionados insuficientes. Se deberia desarrollar un documento de
términos de referencia para las evaluaciones de poblaciones. Este documento describiria las
expectativas de lo que se deberia incluir en los informes de evaluacion, incluyendo como reportar los
datos, cudles resultados se produciran de los modelos, y los enfoques usados para evaluar el ajuste y
el comportamiento del modelo. Documentos de este tipo han sido desarrollados para las evaluaciones
de peces de fondo y especies pelagicas costeras del litoral occidental de Estados Unidos, y estos
documentos podrian formar la base de un documento de términos de referencia para las evaluaciones
de los delfines del Océano Pacifico oriental.

2. El enfoque actual la evaluacion de posibles hipotesis para la falta (posible) la recuperacion de la
poblacidon oriental del delfin tornillo y de la poblacion nororiental del delfin manchado ha tendido a
ser poco sistemético (ver Tabla 1). Las evaluaciones tipicamente no han partido del conjunto de
hipétesis disponibles y los modelos desarrollados para capturar esas hipotesis en un solo marco de
modelado para permitir aplicar enfoques de seleccion del modelo y promediar modelos. Se deberia
realizar un taller para identificar (a) un conjunto amplio de hipétesis sobre la dindmica de estas
poblaciones de delfines, (b) un conjunto de modelos matematicos que puedan (al grado posible)
representarlos, y (c) cuéles datos estan disponibles para parametrizar los modelos. Se deberia realizar
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un segundo taller para analizar la evaluacion resultante en un marco en el cual anélisis adicionales
pueden ser solicitados por un Panel de Revision.

Se deberia desarrollar un marco de modelado basado en un modelo de dinamica poblacional por edad
y etapa en un marco bayesiano para que que los datos e hipétesis disponibles puedan ser
representados en una sola estructura de modelo.

Si se precisa una estimacion de tendencia, el enfoque mas sencillo seria ajustar un modelo logaritmico
lineal a las estimaciones de abundancia mas recientes. Un andlisis de este tipo deberia ser realizado
usando un enfoque bayesiano en el cual se toma en cuenta la varianza alrededor de las estimaciones
de abundancia ademas de la varianza de muestreo.

Se deberian realizar analisis para evaluar el grado al cual los intervalos de credibilidad posteriores de

la tasa de incremento serian reducidos si se realizara un estudio durante (por ejemplo) 2012.
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Tabla 1. Resumen de los escenarios [pruebas de sensibilidad] considerados en el pasado

Escenario Edades Por edad
agregadas
ML Bayes ML Bayes

Base* Xa,e Xa,d,f Xb,c Xb,c,d
Funcioén logistica de produccion (z = 1) X2 X2
Incertidumbre en la captura X2 X2

Error aleatorio en la captura incidental X2 X2

Serie alternativa de capturas basada en consideracion X3¢

de informes erréneos por buques pequefios

Sesgo preespecificado en la captura X2 Xt

Sesgo estimado en las capturas X2 X2
Error de proceso en la produccion excedente X2 X2
Error de proceso en la produccion excedente y funcion X°

logistica de produccion

Niveles preespecificados de r, la tasa intrinseca de X3¢ X2
crecimiento
Cambio en r en ciertos afios (por ejemplo, 1993) X2 Xt
Cambio en K en ciertos afios (por ejemplo, 1990) X2 xef
Tasa de mortalidad anual cambia con lances X“

* Modelo theta-logistico, parametros invariables con el tiempo, captura incidental conocida, sin

error de proceso
a: CIAT (2009); b: CIAT (2006); c: Hoyle y Maunder (2004); d: Wade et al. (2002); e: Lennert-

Cody et al. (en prensa); f: Wade et al. (2007)

Anexo A

TERMINOS DE REFERENCIA
1. Analizar la metodologia del modelado de evaluacion de poblaciones, evaluar si los supuestos del
modelo son apropiados, e identificar supuestos alternativos.

2. Evaluar si los anélisis de sensibilidad son adecuados e identificar analisis de sensibilidad alternativos.
Determinar si existe informacion suficiente para estimar la tasa actual de crecimiento de la poblacion.

4. Evaluar cudles hipotesis sobre la falta percibida de incremento de abundancia son apoyadas por los
datos.

5. Recomendar analisis necesarios para comprender mejor el modelo de evaluacion de poblaciones y
evaluar las hipotesis alternativas.
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